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資料 (TechnicalReport) 

秦野市におけるヒートアイランドの形成・消滅過程

小塚広之，池貝隆宏

(環境情報部)

The process of formation and extinction of the heat islands in Hadano city 

Hiroyuki KOZUKA and Takahiro IKEGAI 

(Environmental Information Division) 
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1 はじめに

ヒートアイランド現象は，都市特有の環境問

題として注目されている。近年，建物やアスフ

アルト舗装などの増加による地表面被覆の人工

化，人口増加，空調や自動車走行，工場の生産

活動によるエネルギー消費に伴う人工排熱の増

加により，地表面の熱収支が変化し，熱帯夜の

増加，熱中症・睡眠障害など健康への影響，集

中豪雨など様々な形で人間生活への影響として

現れている。このため、その対策が余儀なくさ

れ，様々な調査・研究が進められている。

ヒートアイランドの抜本的な解決には，都市

構造の再配置など大規模な都市再開発が必要と

されるが，その具体化は簡単ではない。そこで

次善の対策として，ヒートアイランド現象を緩

和する効果のある個別の施策を講じることが重

要となっている。このような対策は，地域レベ

ルの取組として地方自治体が地域の実態に応じ

て具体化していくことが必要となる。

このような取組を推進するための基礎情報と

して，神奈川県では，平成 16年及び平成 17年

に既存資料を整理，解析した「ヒートアイラン

ド現象実態調査報告書J1，2)をとりまとめ，県内

のヒートアイランドの状況を傭敵した。この報

告書では，ヒートアイランドの現象の要因とな

る要素が比較的まとまって分布する地区とし

て，横浜市と川崎市を含む県内 13地区が抽出さ

れている。そこで，これらの地域に該当してい

る秦野市を対象に，実際にどの程度ヒートアイ

ランド現象が発生しているかを明らかにするた

め，秦野市環境産業部環境保全課との共同調査

として秦野市内の気温分布の実態を調査し，都

市スケールでのヒートアイランド発生状況を評

価したので，その結果を報告する。

2 観測方法

2. 1 調査対象地域及び調査方法

秦野市は図 1に示すように神奈川県の中央の

西側に位置し，東西約 13.6km，南北約 12.8km， 

面積 103.61km 2で，北方には標高 1，200'"'"'1，400 

mの丹沢山地があり，南方には標高 200mほど

の渋沢丘陵が東西に走っている。中央の秦野盆

地は，東西 6.5km，南北 4kmの断層盆地で，西

から南東に傾斜し，海抜 80'"'"'350mあたりにな

だらかな広がりをみせて，県内で唯一の典型的

な盆地を形成している地域である 3)。この地域
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図 1 調査対象地域(秦野市)
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を調査対象地域として，対象地域にある小学校

等の公共施設 12か所を観測地点とし，原則とし

て百葉箱内にデータロガー付きサーミスター式

温度計((閥テストー製testo174型)を設置し，

平成20年 5月 13日から平成 21年 1月 31日ま

で，毎正時 1時間ごとの気温を観測した。観測

地点間の平均距離は約 2kmである。観測地点に

は，周辺環境条件からみてヒートアイランドが

発生しないと考えられる地点を 1地点含んでお

り，ここを都市化が進んでいない郊外の観測地

点(基準点)とし，他の観測地点との気温差を

求めた。基準点とした観測地点は，北小学校(秦

野市菩提)であり，標高 210m，秦野市のほぼ

中央に位置し，森林と農地で閤まれ，周辺に大

きな排熱減はない。観測地点の標高差は最大で

165mあり，測定値の高度による補正を行い解析

した。

2. 2 解析対象及びヒートアイランドの判定

方法

本調査は，秦野市内でヒートアイランドが形

成・消滅する過程を解析し，市内のどの地域で

ヒートアイランドが発生しやすし、かを明らかに

することを目的とした。そのため，基準点とな

る観測地点との気温差(これを「ヒートアイラ

ンド強度j とする。)及びその一日の推移から

ヒートアイランドの発生状況の確認を行い，ヒ

ートアイランドが認められた場合には，その発

生地域と広がり及びヒートアイランド強度を評

価した。ヒートアイランドは，昼間と夜間でそ

の構造が異なっており，昼間は都市と郊外の気

温差が比較的小さいが，高温域が広範囲に及ぶ。

そのため，本調査のように数回から 10数回の都

市のスケールの領域では，対象域全体がより広

い範囲の高温域に含まれてしまい，市内の温度

差をとらえきれないケースがある。これに対し，

夜間は都市と郊外の気温差が昼間に比べて大き

くなる，という特徴がある。さらに東京地域に

おけるヒートアイランドは，周辺部より 2
0

C程

度気温が高い島状の領域が夜から明朝まで継続

するという特徴があることが指摘 4)されてい

る。そこで，本調査ではヒートアイランドを「夜

間を中心として都市部に局限される高温域Jと

狭義に解釈し夜間(18:00'"'-'翌 6:00。以下，

同じ。)において隣接する複数の観測地点で基準

点より 2.0
0C以上高い気温が観測され，その高温

域が 2時間以上継続して存在した場合」をヒー

トアイランドが発生したと判定した。

3 結果及び考察

3. 1 全観測期間中の気温分布

全観測期間において平均気温が低く推移した

地点は，北小学校であった。 10月から 1月の秋

から冬季には，本観測地点より上小学校の平均

気温が低くなる傾向がみられたが，ヒートアイ

ランドの影響が大きくなる夏季は，本観測地点

の平均気温が最も低かった。期間中の夜間にお

いて，気温25
0

C以上を観測した延べ時間数の分

布を図2に示した。図には，平成 9年の土地利

用メッシュ 5)による 100m単位の土地利用分布

もあわせて表示した。市の南東部にいくほど延

べ時間数が多くなり，東名高速道路が通る市内

東部「大根地区」と秦野駅の北側の「本町地区」

で 500時間を超える領域がみられ，市内南西部

では熱帯夜になる頻度が低くなる傾向がみられ

た。上記2地区は秦野市内でも市街化が進み，

人口集中地区となっている(図 1参照)。

3. 2 気温の日変化からみたヒートアイラン

ドの発生状況

( 1 )ヒートアイランド発生日数

前述の判定条件によりヒートアイランドが発

生した日数を月別に調べた結果を図 3に示し

た。土地の起伏が大きな秦野市では，基準点の

気温は他の地点より明らかに低く推移する日が

400111' 

図2 夜間気温 250C以上延べ時間数
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図3 ヒートアイランドの発生回数

多く，結果的に市内に気温差が生じやすい状況

であった。調査期間中，計 125日でヒートアイ

ランドが形成された。 7，8月は，ヒートアイラ

ンドが確認された日はすべて日中の最高気温が

25
0
C以上であった。 5"'"'6月， 9"'"'10月は，最高

気温が 25
0Cを下回ってもヒートアイランドが

発生する日が認められた。 11月以降は，ヒート

アイランドの発生が確認された日はいずれも最

高気温が 25
0

Cを下回っていた。また，ヒートア

イランド強度は，夏季より秋から冬季の方が大

きくなる傾向がみられた。

(2 )ヒートアイランド発生時の気温の推移

図3に示したヒートアイランド発生日におけ

る各観測地点の気温の推移を解析した。その結

果，夕方から夜間にかけての基準点と他の観測

地点の気温低下傾向の違いから夜間に高温域を

もたらす日変化のパターンは大きく 4種類に区

分された。ヒートアイランド発生時の気温の推

移は，昼間の大きい気温差が夜間に解消されず

維持されるが，その状態が短時間で解消される

パターン 1，8， 9月に多くみられ，大きい気温

差が長時間続くパターンEと，基準点の気温の

下降幅が夜間にやや大きくなったときに，基準

点における気温の下降パターンと他の観測地点

の下降パターンが一致しないために気温差が生

じるパターンEと，夜間に温かい空気が流れ込

むことで気温が上昇に転じ気温差が生じるパタ

ーンWの4つのパターンが存在する。この 4パ

ターンの気温推移において，時間帯別の気温低

下速度を求めた結果を表 1に示した。

パターン Iの場合は，市街地の気温低下速度

をみると，夕方は基準点よりやや遅く， 19:00"'"' 

0:00の速度は基準点の1.7倍の速度で低下する。

しかし，昼間の気温差が大きいため，この時点

での気温差の解消には至らないが， 0:00以降も

引き続き基準点より1.9倍の速度で低下するた

め，深夜には気温差が縮まる。パターンEの場

合は，市街地の気温低下速度をみると，夕方及

び 19:00"'"'0:00は基準点とほぼ差がない。 0:00

以降は基準点より低下速度がやや大きくなるも

のの，昼間の気温差を解消するまでには至らず，

気温差が大きい状態が継続する。パターン皿で

は，夕方の気温の低下速度は市街地でやや大き

くなるが，気温差が縮まるまでには至らない。

19:00"'"'0:00の市街地の低下速度は基準点より

少し小さくなるため，昼間の気温差が維持され

る。 0:00以降は基準点より低下速度が1.7倍大

きいため，深夜には気温差が縮まる。パターン

IVでは気温低下速度の基準点と市街地の差とし

ての傾向は，低下速度が他のパターンに比べ小

さい特徴がみられ，ヒートアイランドの形成過

程が異なる。パターンIV以外は昼間の気温差と

夜間の気温低下速度の関係によって形成される

のに対し，パターンWは昼間の気温差がそれほ

ど大きくなく，夜間の気温低下も順調に進むが，

気温が上昇に転じた後の基準点との気温差と気

温低下速度の関係によって形成される。

以上のことから，ヒートアイランドの形成過

程のもっとも大きな違いは，昼間の気温差と

19:00"'"'0:00における気温低下速度との関係に

あるといえる。

表1 気温低下速度

¥¥  気温低下速度(Oc/時)
16:00-19:001 19:00-0:001 0:00-6・00

基準点 1.38 0.32 0.15 
パターンI ー開園町ーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーー・圃ーーーーーーーー ーーーーー---・E・ーーーーー圃

市街地 1.26 0.57 0.29 

基準点 0.96 0.44 0.18 
パターンE ー---------ー ーーーーーーーーーーーーー・ーーー ー・園圃ーーーー・田園田・ーーー ーーーー・・圃圃圃・・・・ーーーーーーー

市街地 0.91 0.51 0.24 

基準点 0.65 0.52 0.17 
パターンE ーーーーーーーーーー・ ーーーーー・・・・・・・ーーーー・ ーーーーーーーーーーーーーー・・ ーーーーーーーーー一一一回

市街地 0.74 0.45 0.29 

基準点 0.63 0.26 0.20 
パターンW ーーーー・・・ーーーー ー・・・圃圃・・・ー圃畠・ー・圃圃圃 ーーー圃・ーーー圃ー・圃圃・ーー ー圃圃ーーーーーーーーーーーーー咽

市街地 0.67 0.18 0.27 
L 一一一

孟)T墓事点JI立、Nム2ゴ凪i学校の値、「市奇地JIまNO.7本町小学校と
NO.12鶴巻小学校の平均値
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差が残り，気温差が 2.0
0

Cを超える領域が広

がり観測エリア南東部にヒートアイランド

を形成する。21:00を過ぎた頃からヒートア

イランドの領域は縮小を始め，その後解消

される。

パターンII 6:00""'-'17:00頃まで，基準点と

の気温差は観測エリア東部と西部では平均

で 2.0
0Cを超え，特に 11:00""'-'15:00は東部

で気温差が平均で 3.0
0

C近くで推移する。

18:00を過ぎると徐々に気温差が縮まるが，

観測エリア南東部では 21:00頃まで気温差

が維持され，気温差が 2.0
0

Cを超えヒートア

イランドを形成する。22:00を過ぎた頃から

ヒートアイランドの領域は縮小を始める

が，観測エリア東部では翌朝までヒートア

イランド現象が残る。

(3 )平均的なヒートアイランドの形成・消滅

過程

基準点と各観測地点との気温差の時刻別平均

値から，判定基準に基づく 4つのパターンに関

する平均的なヒートアイランドの形成，消滅過程

を求め，等温線を図4に示した。図中の数値は，

基準点との気温差を表している。また，図中網

掛けで示した領域は基準点との気温差が 2.0
0

C

以上ある領域を表している。

パターン 1 6:00""'-'9:00頃まで，観測エリ

ア東部を除いて，基準点との気温差は平均

で1.0
0

C以下を推移する。 10:00を過ぎると

気温差が増加しはじめ，気温差が 2.0
0

Cを超

える地点が観測エリア東部に現れる。 16:00

""'-'17:00頃に気温差が少し縮まるが， 18:00 

以降，気温の低下速度が鈍り，昼間の気温
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パターンm 9:00'""'""'17:00頃まで，基準点との

気温差は観測エリア東部と西部では平均で

2.0
0

Cを超えで推移する。観測エリア東部では

19:00まで気温差が2.0
0Cを超える状態がみら

れるものの，概ね 18:00過ぎから気温差が縮

まり， 21:00には気温差が小さくなる。 1:00

を過ぎる頃から気温の低下速度が鈍くなり，

気温差が 2.0
0Cを超える地点が観測エリア東

部で現れ，ヒートアイランドを形成する。4:00

を過ぎた頃からヒートアイランドの領域は

縮小を始め，その後解消される。

パターンN 6:00'""'""'17:00頃まで，基準点との

気温差は東部では 2.0
0C以上で推移するが，

概ね気温差は小さく推移する。夜間になって

も18:00'""'""'23:00頃までは，東部を除き，昼間

と変わらず気温差は平均 1.0
0C以下で推移す

る。 1:00を過ぎると気温差が 2.0
0Cを超える

領域が観測エリア東部に現れ，ヒートアイラ

ンドを形成する。 4:00を過ぎた頃からヒート

アイランドは縮小を始め， 5:00過ぎにはヒー

トアイランドは解消する。

3. 3 ヒートアイランド形成の要因

人工排熱は，業務ピノレ，住宅などの建物，自動

車，鉄道などの交通，工場，処理場などの事業所

など都市の諸施設から排出される熱とされる。秦

野市の排熱分布をこれらの諸施設を排熱源と捉

え，土地利用，交通網などの分布をみると，市内

北部は，その大半が山地(山林)で占められ，主要

交通網は市内南部において東西方向に発達し，市

街化区域はその交通網に沿って広がっている。市

街化区域，交通網ともに「大根地区J，本町地

区Jに集中し，特に気温差が常に高めに推移する

「大根地区Jは，区域の中央を北東から南西に東名

高速道路が通り，小田急小田原線の駅舎が 2つ存

在するという特徴を持つ。これらの特徴を現すよ

うに県の報告書 1)では，秦野市内の人工排熱の内

訳は，建物起源 40%，自動車起源 52%，事業所

起源 8%と算出されている。秦野市の人工排熱分

布を図5に示した。県の大気汚染常時監視測定局

の秦野市役所測定局で観測した風向風速データ

をもとに観測期間中の風向風速の風配図を図6

に示した。これをみると本調査の観測期間中は，

南南西及び東風の頻度が多く，平均風速は l.2m

/sec， CALM(風速 O.4m/sec以下の風)率は

人エ接室長量

(W/m^ 2) 

園田 60

園贋150

隠醐 40

惚甥!30  

修ぞ姐 20 … ト必弓 '0 
ト--l 5 

~ 0 

o 4krn 

人工按熱分布

図5 秦野市の人工排熱分布

29.7%で、あった。秦野市は一年を通して風速の弱

いところといえる。また，夜間における風向風速

をみると，平均風速は 1.0m/sec， CALM率は43.4

%であり， CALM率が昼間に比べて増加する。

このように秦野市は夜間になるとさらに風が弱

くなる地域である。これらのことからヒートアイ

ランドの中心地域である「大根地区j について，

ヒートアイランドの発生機構を推定し，その発生

要因を整理した。

大根地区 ; 市の最も東側に位置し，秦野盆

地の外にあり，伊勢原市，平塚市と隣接す

る。市街地を取り囲むように弘法山などの

樹林地や農地が広がるが，宅地化の進行や

森林の荒廃に伴う緑の減少がみられる。当

地区の中央を北東から南西に東名高速道

路が通り，小田急小田原線の鶴巻温泉駅と

東海大学前駅の2つの駅があり，駅周辺は

商業地となっており，交通起源及び建物起

図6
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源の排熱源が集中して存在している。当地区

で発生する排熱により形成された高温気塊

及び他より流入してきた高温気塊は，秦野市

内が弱風域であるため，他へ移流しにくく，

滞留しやすい状況にあると考えられる。さら

に交通起源の排熱が時間に関係なく日中

発せられているため，他の地区に比べて気温

が高く維持されやすくなり，ヒートアイラン

ドが発生すると考えられる。

4 まとめ

平成20年5月 13日から平成21年1月31日ま

で，秦野市内の 12か所の地点に温度計を設置し

て気温観測を行い，ヒートアイランドの発生状況

を調査した。これをもとに，秦野市におけるヒー

トアイランド発生機構を推定した。その結果は，

次のとおりである。

1) ヒートアイランドを「夜間を中心とする都市

部に局限される高温域」と狭義に解釈すると，秦

野市においては調査期間中に計 125回のヒートア

イランドが観測された。

2)気温の日変化からヒートアイランドの形成過

程をみると， 4つのパターンに区分された。昼間

の高い気温差が夜間に解消されず維持され，その

状態が続く時聞が短時間で解消されるパターン

1， 8， 9月に多くみられ，気温差が長時間継続す

るパターンE。基準点の気温の下降幅が夜間にや

や大きくなる日があるが この下降の動きに他の

観測地点の気温が同様な動きをしないために気

温差が深夜に高くなるパターンE。夜間に温かい

空気が流れ込むことで気温が上昇に転じ気温差

が生じるパターンNである。パターンW以外は昼

間の気温差と夜間の気温低下速度の関係によっ

て形成されるのに対し，パターンNは昼間の気温

差がそれほど大きくなく，夜間の気温低下も順調

に進む中，気温が上昇に転じた後の基準点との気

温差と気温低下速度の関係によって形成される。

3) ヒートアイランドの発生エリアは，観測期間

中，そのほとんどが観測エリア東部の「大根地区j

に集中した。この地域は，夜間気温 25
0C以上(熱

帯夜相当)になる頻度が高い地域に該当しており，

ヒートアイランドの中心地域である。

4)観測エリア中央部と東部は，市街化が進み，

交通網が発達しており，交通起源及び建物起源の

排熱源が集中して存在している。特に東部の「大

根地区Jは，地区の中央を北東から南西に東名高

速道路が通り，小田急小田原線の鶴巻温泉駅と東

海大学前駅の2つの駅があり，駅周辺は商業地と

なっており，交通起源及び建物起源の排熱が多い

と推定される。このため，他の地区に比べて気温

が高く維持されやすくなり，秦野市内が弱風域で

あることにより，熱が他へ移流しにくく，滞留し

やすい状況にある。その結果，ヒートアイランド

が発生する頻度が「大根地区jで高くなると推定

される。
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